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Campo Tecnico 

La presente invencion se refiere a un acero de baja 
aleacion para tubos para pozos petroliferos con excelente 
resistencia a fisuras por tensiones de sulfuro, lo que lo 
hace adecuado para usar en entubados o tuberias para pozos 
petroliferos o gasiferos. 
Arte Anterior 

Junto con el incremento en la profundidad de lps pozos 
para campos petroliferos y gasiferos, se requiere mayor 
resistencia en los tubos para pozos petroliferos usados en 
pozos petroliferos o gasiferos. En lugar de la clase 80 ksi 
(limite elastico (YS) 551 a 654 MPa) o clase 95 ksi {limite 
elastico (YS) 654 a 758 MPa) de los tubos para pozos 
petroliferos usados hasta el presente, en anos recientes se 
han usado f recuentemente tubos para pozos petroliferos de 
clase 110 ksi (YS de 758 a 861 MPa) . 

Por otro lado, los pozos profundos recientemente 
desarrollados contienen a menudo sulfuro de hidrogeno 
corrosive Bajo tales circunstancias , los acero de alta 
resistencia provocan friabilidad por hidrogeno, lo que se 
refiere como fisuras por tensiones de sulfuro (a continuacion 
referido como "SSC") , que pueden provocar en ocasiones la 
rotura de los tubos para pozos petroliferos. En consecuencia, 
el tema mas signif icativo en tubos para pozos petroliferos de 
alta resistencia es superar las SSC. 



Un procedimiento para mejorar la resistencia a SSC en : • 
tubos para pozos petroliferos de clase 95 a 110 ksi es 
purificar elevadamente los aceros o refinar los granos 
cristalinos de la microestructura . Por ejemplo, el Documento 
de Patente 1 propone un procedimiento para mejorar la 
resistencia a SSC reduciendo los elementos de impurezas como 
Mn y P. El Documento de Patente 2 describe un procedimiento 
para mejorar la resistencia a SSC refinando los granos 
cristalinos mediante doble templado. 

Adicionalmente, en anos recientes se han comenzado 
estudios sobre tubos de alta resistencia para pozos 
petroliferos, tales como de clase 125 ksi (YS de 861 a 965 
MPa) . Como es mas probable que las SSC ocurran en aceros de 
alta resistencia, se han requerido mejoras adicionales en el 
diseno de materiales para tubos para pozos petroliferos de 
clase 125 ksi, mas que para los tubos para pozos petroliferos 
anteriores de la clase 95 ksi (YS de 654 a 758 MPa) o de la 
clase 110 ksi (YS de 758 a 861 MPa ) . El Documento de Patente 
3 propone un procedimiento para obtener materiales acero de 
clase 125 ksi con excelente resistencia a SSC por el cual los 
granos cristalinos de la microestructura se refinan por 
tratamiento termico usando calentamiento por induccidn. El 
documento de Patente 4 propone un procedimiento para la 
fabricacion de un tubo de acero de clase 110 a 125 ksi y de 
clase 140 ksi (YS de 965 a 1068 MPa), el cual tiene excelente 



resistencia a SSC, aumentando la temperatura de templabilidad . 
y de revenido por un procedimiento de templado directo. El 
Documento de Patente 5 propone una tecnica para obtener un 
acero de baja aleacion de clase 110 a 140 ksi con excelente 
resistencia a SSC optimizando la composicion de la aleacion. 
El Documento de Patente 6, el Documento de Patente 7 y el 
Documento de Patente 8 proponen procedimientos para mejorar ; 
la resistencia a SSC de un acero de baja aleacion usado en ■ 
pozos petroliferos de clase 110 a 140 ksi controlando la 
conformacidn de los carburos . Ademas, el Documento de Patente . 
9 propone una tecnica para retardar la ocurrencia de SSC de 
materiales acero de clase 110 a 125 precipitando una gran 
cantidad de carburos de vanadio f inos . 

[Documento de Patente 1] Publicacion de Patente Japonesa no 
examinada No. S 62-253720 

[Documento de Patente 2] Publicacion de Patente Japonesa no 
examinada No. S 59-232220 

[Documento de Patente 3] Publicacion de Patente Japonesa no 
examinada No. H6-322478 

[Documento de Patente 4] Publicacion de Patente Japonesa no 
examinada No. H8-311551 

[Documento de Patente 5] Publicacion de Patente Japonesa no 
examinada No. Hll-335731 

[Documento de Patente 6] Publicacion de Patente Japonesa no 
examinada No. 2000-178682 



[Documento de Patente 7] Publicacion de Patente Japonesa no 
examinada No. 2000-256783 

[Documento de Patente 8] Publicacion de Patente Japonesa no 
examinada No. 2000-297344 

[Documento de Patente 9] Publicacion de Patente Japonesa no 
examinada No. 2000-119798 
Descripcion de la Invencion 

Aun los aceros propuestos descriptos mas arriba no 
pueden asegurar la resistencia a SSC de manera estable. La 
presente invencion intenta proveer un acero resistente a SSC 
para tubos para pozos petroliferos capaz de asegurar 
excelente resistencia a SSC de manera estable aun cuando es 
usado para tubos para pozos petroliferos de alta resistencia 
de clase 125 ksi o mayores. 

Los inventores de la presente han realizado diversos 
estudios sobre la causa de la ocurrencia de SSC y los medios 
para solucionarla en aceros de alta resistencia para tubos 
para pozos petroliferos, teniendo en cuenta la densidad de 
dislocacion y el coeficiente de difusion de hidrogeno en los 
mismos, hallando como resultado que la densidad de 
dislocacion y el coeficiente de difusion de hidrogeno estan 
correlacionados con la resistencia a SSC como se 'describira 
mas adelante. 

(a) Se considera que las SSC tienden a ocurrir en los aceros 
de alta resistencia porque, a medida que se incrementa la 
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resistencia, la densidad de dislocacion de los cristales 
tiende a incrementar y el hidrogeno difundido tiende a 
ocluirse mas en las porciones dislocadas. En vista de esto, 
la ocurrencia de SSC puede suprimirse disminuyendo el 
hidrogeno atrapado, aim en un acero de alta resistencia, lo 
cual puede lograrse disminuyendo la densidad de dislocaci6n 
de los cristales tan poco como posible para disminuir la 
porcion de dislocacion. 

(b) Alternativamente se considera que las SSC cienden a 
ocurrir en aceros de alta resistencia debido a que el 
hidrogeno se acumula en las porciones con tensiones 
concentradas, como por ejemplo la corrosibn en el fondo de 
pozo. En vista de esto, la ocurrencia de SSC puede ser 
suprimida evitando la acumulacion de hidrogeno en dichas 
porciones con tensiones concentradas, lo que puede lograrse 
disenando una composicion de material para evitar la diffusion 
de hidrbgeno en el material. 

(c) La densidad de dislocacibn es dominada por el espesor de 
valor mitad de la cara del cristal [211] (grado de tension de 
reticulados cristalinos) determinado por una difraccion por 
rayos X. La difusion de hidrogeno en el material es dominada 
por el coeficiente de difusion de hidrogeno del acero 
determinado por un procedimiento de penetracion de hidrogeno. 

(d) En consecuencia, es posible proveer tubos de acero para 
pozos petroliferos de alta resistencia con excelente 



resistencia a SSC, si el espesor de valor mitad y el 
coeficiente de difusion de hidrogeno pueden ser controlados a 
los valores deseados. 

La presente invencion se ha realizado basada en dichos 
estudios novedosos. Un acero de alta resistencia para tubos 
para pozos petroliferos, segun la invencion, se describe a 
continuacion en los puntos (1) a (5) . A continuacion, las 
invenciones relativas a los aceros de lo's puntos (1) a (5). 
pueden ser referidos colectivamente en la presente invencion. 
(1) Un acero de baja aleaci6n para tubos para pozos 
petroliferos que contiene los siguientes elementos, en % en 
masa, C: 0,2 a 0,35%, Si: 0,05 a 0,5%, Mn : 0,05 a 1,0%, P: 
0,025% o menos, S: 0,01% o menos, Al : 0,005 a 0,10%, Cr: 0,1 
a 1,0%, Mo: 0,5 a 1,0%, Ti : 0,002 a 0,05%, V: 0,05 a 0,3%, B: 
0,0001 a 0,005%, N: 0,01% o menos, 0 (oxigeno) : 0,01% o 
menos, Nb: 0 a 0,1%, Ca : 0 a 0,01%, Mg : 0 a 0,01% y Zr: 0 a 
0,1%, dondel espesor de valor mitad H y el coeficiente de 
difusion de hidrogeno D (10~ 6 cm 2 /s) satisface la siguiente 
ecuacion ( 1 ) : 

30H + D < 19,5 ecuacion (1). 

(2) Un acero de baja aleacion para tubos para pozos 
petroliferos segun el punto (1), en el cual el limite 
elastico es 861 MPa o mas. 

(3) Un acero de baja aleacion para tubos para pozos 
petroliferos segun ya sea el punto (1) o (2), el cual se 



caracteriza porque contiene ademas Nb : 0 a 0,1% en masa. 

(4) Un acero de baja aleacion para tubos para pozos 
petroliferos segun cualquiera de los puntos (1) a (3)-, el 
cual se caracteriza porque contiene ademas uno o ambos de los 
elementos Ca : 0 a 0,01% y Mg : 0 a 0,1% en masa. 

(5) Un acero de baja aleacion para tubos para pozos 
petroliferos segun cualquiera de los puntos (1) a (4), el 
cual se caracteriza porque contiene ademas Zr: 0 a r 0,1% en 
masa . 

Segun la presente invencion, , tubos para pozos 
petroliferos con excelente resistencia a SSC pueden ser 
provistos de manera estable aun con una elevada resistencia 
de limite elastico (YS) de 861 MPa o mas. 
Mejores modalidades de realizacion de la invencion 

Un acero de alta resistencia para tubos para pozos 
petroliferos segun la presente invencion se describe 
especif icamente como sigue: 

A. Espesor de valor mitad y coeficiente de difusion de 
hidrogeno del acero 

En el acero para uso en tubos para pozos petroliferos 
segun la presente invencidn, como es necesario que el espesor 
de valor mitad y el coeficiente de difusion de hidrogeno sean 
controlados para satisfacer la ecuacion (1) , se describira en 
primer lugar un procedimiento de medicion del espesor de 
valor mitad y del coeficiente de difusion de hidrogeno del 



s .,t: 

acero. 

Los aceros con la composicion quimica mostrada en la ., 
Tabla 1 fueron cada uno, por 150 kg, fundidos al vacio, 
forjados en caliente y a continuaci6n laminados en caliente 
para obtener una placa sometida luego a templado y revenido. 
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En este caso, como se muestra en la Tabla 2, la relacion 
total de trabajo (%) y la temperatura de terminacion de 
laminacion (°C) fueron variadas. La relacion total de trabajo 
(%) significa un valor representado por lo siguiente:, 
Relacion total de trabajo (%) 

= 100 x { (area de seccion transversal de la placa antes del 
trabajo) - (area de seccion transversal despues del trabajo 
final)} / (area de seccion transversal de la placa antes del 
trabajo) . 
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Resultado del Ensayo SSC 


EnsayoDCB {factor de 
intensidad de tensi6n 


27,1 
28,1 
27,8 
30,5 
30,1 
27,6 
28,1 

29,4 
20,9 
23,1 
19,5 
21,2 
28,4 
27,9 
20,2 
20,1 
19,8 
23,1 
22,4 
23,5 


Ensayo de 

carga 
constante 
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14,4 
16,4 
19 ? 
11,0 
10,6 
14,7 
18,1 
21,4 
14,5 
21,5 
22,3 
26,5 
25,7 
17,4 
17,7 
22,7 
21,1 
.22,0 
19,9 
29,7 
27,5 


Coeficiente de 
diffusion de 
hidrogeno 
D{10" 6 cm 2 /s) 
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0,41 
0,47 

0,33 
0,31 
0,36 
0,49 
0,57 
0,39 
0,64 
0,56 
0,68 
0,63 
0,31 
0,55 
0,45 
0,32 
0,69 
0,59 
0,63 
0,62 
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Tempera 
tura de 
templado 


920 
910 
930 
1050 
1030 
920 
950 
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1060 
1100 
960 
1050 
1090 
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970 
940 
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total de 
trabajo 
{%) 


20,5 
7,2 
7,1 
25,6 
40,5 
37,6 
62,6 
30,5 
53,5 
69,1 
35,5 
3,5 
5,3 
15,4 
25,4 
20,5 
24,6 
31,3 
34,6 
25,5 
25,3 
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El templado y revenido se aplicaron para controlar la 
resistencia de los materiales acero (YS) en la cercania del 
limite superior de la clase 125 ksi, mostrando la resistencia 
indicada en la Tabla 2. El templado se realizo por 
enfriamiento con agua despues de mantenerlo a diversas 
temperaturas durante 30 minutos, y el revenido se realizo por 
enfriamiento con aire despues de mantenerlo a diversas 
temperaturas durante una hora, respectivamente . 

Una pieza de ensayo de 1 x 10 x 10 mm 3 fue tomada de los 
materiales acero, pulida con papel de lija No. 1200, 
removiendo luego la capa endurecida por trabajo de la 
superficie de la pieza de ensayo sumergiendola en peroxido de 
hidrogeno acuoso a temperatura ambiente con adicion de una 
pequefia cantidad de acido f luorhidrico . Se la sometio a 
ensayo de difraccion por rayos X para medir el espesor de 
valor mitad para el pico de la cara cristalina [211] . 

Adicionalmente, una varilla redonda con diametro de 
porcion paralela de 6 mm y longitud de porcion paralela de 40 
mm fue tomada como pieza de ensayo de traccion de los 
materiales acero en la direccion de laminacion, siendo 
sometida a un ensayo de traccion a temperatura ambiente, 
determinandose la resistencia de la pieza de ensayo basada en 
el valor medido para resistencia YS . 

Se realizaron dos tipos de procedimientos , un ensayo de 
carga constante y un ensayo DCB, para la evaluacion de la 



resistencia a SSC. Los resultados se muestran en la Tabla 2. 

En primer lugar, se realizo una evaluacion por el ensayo 
de carga constante ensayando una varilla redonda, con 
diametro de porcidn paralela de 6,35 mm y longitud de porci6n 
paralela de 25,4 mm, como pieza de ensayo de traccion de los 
materiales acero en la direccion de laminacion y de acuerdo 
con el procedimiento NACE {National Association of Corrosion 
Engineers - Asociacion Nacional de Ingenieros de Corrosion) ■ 
TM 0177. Se usaron dos clases de banos de ensayo. Uno es una 
solucion acuosa de 5% en masa de cloruro de sodio + 0,5% en 
masa de acido acetico a temperatura ambiente saturada con 
sulfuro de hidrogeno gaseoso (equilibrado con dioxido de 
carbono acuoso) a 0, 1 atm (referido a continuacion como "bano 
A") . El otro bano es una solucion acuosa de 5% en masa de 
cloruro de sodio + 0,5% en masa de acido acetico a 
temperatura ambiente saturada con sulfuro de hidrogeno 
gaseoso a 1 atm (a continuacion referido como "bano B") . Las 
piezas de ensayo fueron cada una evaluadas sobre si se 
producian roturas en un lapso de 720 horas a una carga de 90% 
de tension para el valor YS mostrado en la Tabla 2. Se 
consideraba que una pieza de ensayo que no mostraba roturas 
tenia buena resistencia a SSC. 

A continuacion, se realizo un ensayo de DCB tomando una 
pieza rectangular de 10 mm de espesor, 20 mm de ancho y 100 
mm de longitud como pieza de ensayo DCB (Double Cantilever 



Bent Beam - Viga Flexada en Doble Voladizo) de los materiales ; ; 
acero de acuerdo con el procedimiento NACE TM 0177D. Las T 
piezas de ensayo fueron sumergidas en el bano A y en el . bario v 
B durante 336 horas para medir el valor del factor K ISS c de 
intensidad de tension. Los valores medidos para los':' 
resultados se muestran en la Tabla 2. En el caso donde el 
valor de factor Kissc de intensidad de tension es 25 o mayor, 
se considera que la resistencia a SCC es favorable. 

Ademas, se tomo una pieza discoidal de 70 mm de diametro 
y 1,5 mm de espesor como pieza de ensayo de los materiales 
acero, midiendose el coeficiente de difusion de hidrogeno por 
un ensayo de penetraci6n. 

La figura 1 muestra una vista esquematica de un aparato 
de ensayo de penetracion de hidrogeno. El bano usado para el 
ensayo de SSC llena el interior de la celda del lado de 
ingreso del hidrogeno (celda de catodo 1) . Una solucion 
acuosa de IN NaOH llena el interior de la celda del lado 
opuesto (celda de anodo 2), y la pieza de ensayo 3 se 
mantiene a potencial constante de 0 V con relaci6n a un 
electrodo de referenda 5 (en esta modalidad electrodo de 
cloruro de plata-plata) . Los atomos de hidrogeno generados en 
la celda de catodo son oxidizados a iones de hidrogeno en el 
momento que penetran la pieza de ensayo y son liberados a la 
celda de anodo. El valor de corriente que fluye entre la 
pieza de ensayo y un electrodo contador 6 (en esta 



realizacion es un electrodo contador de platino) es medido 
mediante un potenciostato 4 (Dispositivo electronico que 
controla el potencial electrico entre electrodos de trabajo y 
de referenda en una celda de tres electrodos a un vapor 
preajustado) como valor corriente. de penetracion de 
hidrogeno . 

La figura 2 es un grafico que muestra el valor de 
corriente de penetracion de hidrogeno medido como resultado 
del ensayo de penetracion de hidr6geno. Despues de sumergir 
la pieza de ensayo en la solucion, la penetracion de 
hidrogeno se produce dentro de un lapso de tiempo hasta que 
el valor corriente de penetracion de hidrogeno llega 
finalmente al valor para estado estacionario ( J raax ) / donde el 
coeficiente de difusion de hidrogeno D, que muestra la 
capacidad de captura de hidrogeno de los materiales acero, es 
medido basado en el proceso de transicion (pendiente 
pronunciada de la curva) hasta el estado estacionario. En 
este caso, el coeficiente de difusion de hidrogeno D se 
calcula basado en el tiempo t 1/2 requerido para llegar al 
valor mitad del valor de estado estacionario (Jn, ax ) segun la 
siguiente ecuacion (2) . 

D = L 2 / ( 7 , 1 4 ti/2 ) ecuacion (2) 

donde D: coeficiente de difusion de hidrogeno (cm 2 /s) , 

L: espesor de la muestra (cm), 

t 1/2 : tiempo (s) hasta que el valor de corriente de 



penetracion de hidrogeno alcanza la raitad del valor 
estacionario . 

La Tabla 2 muestra el resultado del calculo para el 
coeficiente de difusion de hidrogeno D (10"" 6 cm 2 /s) . La tabla, 
2 tambien describe conjuntamente las condiciones de 
fabricacion para los materiales acero (relacion total de 
trabajo, temperatura final de laminacion, temperatura de 
revenido) , resistencia (YS) , espesor de valor mi.tad H y 
resultados del ensayo de SSC (ensayo de carga constante, 
ensayo DCB) . 

La figura 3 es un grafico que muestra el resultado del 
ensayo de carga constante en el cual la abscisa expresa el 
espesor de valor mitad H y la ordenada expresa el coeficiente 
de difusi6n de hidrogeno D (1CT 6 cm 2 /s) . Puede verse que la 
resistencia a SSC mejora a medida que disminuyen ambos 
valores espesor de valor mitad y coeficiente de difusion de 
hidrogeno. Puede reconocerse que la resistencia a SSC 
suficiente para la clase 125 ksi se asegura si la relacion 
entre el espesor de valor mitad H y el coeficiente de 
difusion de hidrogeno D (1CT 6 cm 2 /s) puede satisfacer la 
siguiente ecuacion (1): 

30H + D < 19,5 ecuacion (1) 

A continuacion se describira un procedimiento para 
disminuir el espesor de valor mitad y el coeficiente de 
difusion de hidrogeno de un acero. El acero para tubos para 
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pozos petroliferos segun la invencion puede ser provisto con 
valores de espesor de valor mitad y de coeficiente de 
difusion de hidrogeno que satisfacen la ecuacion (1) 
controlando las condiciones de fabricacion para log 
materiales acero (relacion total de. trabajo, temperatura 
final de laminacion, teraperatura de templado) y la 
composicion quimica aun para aceros de alta resistencia como 
se describe en (i) a (iv) mas abajo. 

(i) La figura 4 muestra el resultado de la i_nvestigaci6n 
para la correlacion entre la relacion total de trabajo y el 
espesor de valor mitad para el acero (a) de la Tabla 1. Como 
puede verse en la figura 4, el espesor de valor mitad aumenta 
cuando la relacion total de trabajo es demasiado grande. Se 
considera que esto puede atribuirse a la tension por 
deformacion de trabajo durante la laminaci6n que permanece 
aun despues del tratamiento termico cuando la relacion total 
de trabajo es demasiado grande. Ademas, el espesor de valor 
mitad tambien aumenta cuando la relaci6n total de trabajo es 
demasiado pequefia. Se considera que esto puede atribuirse a 
la microestructura gruesa que crece despues del templado 
cuando la relacion total de trabajo es demasiado pequefia. 
(ii) La figura 5 muestra el resultado de la investigacion 
para la correlacion entre la temperatura final de laminacion 
y el espesor de valor mitad, y la correlacion entre la 
temperatura final de laminacion y el coeficiente de difusion 



de hidrogeno del acero (a) en la Tabla 1. Como puede verse en 
la figura 5, el espesor de valor mitad y el coeficiente de 
difusion de hidrogeno disminuyen a medida que aumenta la 
temperatura final de laminacion. Se considera que es.to puede 
atribuirse al hecho que, a medida que aumenta la temperatura 
final de laminaci6n, los elementos formadores de carburo 
fino, como Mo y V, son suf icientemente solubles en estado 
solido en el acero al completar la laminacion, lo cual 
provoca precipitacion de los carburos finos durante el 
subsiguiente tratamiento termico. 

(iii) La figura 6 muestra el resultado de la 

investigacion para la correlacion entre la temperatura de 
templado y el espesor de valor mitad, y la correlacion entre 
la temperatura de templado y el coeficiente de difusion de 
hidrogeno. Como puede verse en la figura 6, tanto el espesor 
de valor mitad como el coeficiente de difusion de hidrogeno 
disminuyen a medida que se incrementa la temperatura de 
templado. Tambien se considera que esto puede ser atribuido 
al hecho que, de manera similar a (ii), a medida que aumenta 
la temperatura de templado, elementos formadores de carburos 
finos, como Mo y V, son suf icientemente solubles en estado 
solido en el acero al completar la laminacion, lo que provoca 
la precipitacion de carburos finos durante el subsiguiente 
tratamiento termico. 

(iv) Puede verse en la Tabla 2 que tanto el espesor de valor 
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mitad como el coeficiente de difusion de hidrogeno aumentan y. it , 
la resistencia a SSC no es favorable en el acero (b) con baja; '}. ■ 
concentracion de V y en el acero (d) con baja concentracidn ■■. 
de Mo, aun cuando fueron fabricados bajo las mismas. ,. 
condiciones que el acero (a). Se considera que esto puede i' 
atribuirse al hecho que la cantidad de V y Mo es insuficiente 
para formar carburos f inos . 

Tambien puede verse en la Tabla 2 que el espesor de ■ 
valor mitad disminuye en el acero (c) con alta concentracion 
de Cr. Se considera que esto puede atribuirse al hecho que Cr . 
es suf icientemente soluble en estado solido en el acero, lo 
que provoca que aumente la densidad de dislocacion. 

En consecuencia, para disminuir suf icientemente el 
espesor de valor mitad y el coeficiente de difusion de 
hidrogeno, es necesario controlar la concentracion en % en 
masa de Cr a 1,0% o menos, Mo a 0,5% o mas, y V a 0,05% o 
mas . 

B. Composicion quimica del acero 

A continuacion se describira la composicion quimica del 
acero para tubos para pozos petroliferos segun la invencion. 
En la presente "%" representa "% en masa". 
C: 0,2 a 0,35% 

C es un elemento que incrementa eficazmente la 
templabilidad, mejorando la resistencia. En caso que la 
concentracion sea menor de 0,2%, disminuye la templabilidad, 



y no puede obtenerse resistencia suficiente. Por otro lado, |. 
si la concentracion excede de 0,35%, aumentan las fisuras de" : 
templado, por lo que el limite superior se define en 0,35%.. 
Una concentraci6n preferida es de 0,25 a 0,30%. 
Si : 0, 05 a 0, 5% 

Si es un elemento eficaz para la desoxidacion del acero 
y tambien tiene el efecto de incrementar la resistencia a*, 
ablandamiento por recocido. Con el objetivo de desoxidacibn, - 
debe contener 0,05% o mas. Por otro lado, si la concentraci6n 
excede 0,5%, se promueve la precipitacion de una fase ferrita . 
como fase blanda, deteriorandose la tenacidad y la 
resistencia a SSC. En consecuencia, la concentracion de Si 
esta definida en 0,05 a 0,5%. Una concentracion preferida es 
entre 0,05 y 0,3%. 
Mn : 0,05 a 1,0% 

Mn es un elemento eficaz para asegurar la templabilidad 
del acero. Teniendo en vista ese proposito, debe contener 
0,05% o mas. Por otro lado, si se excede 1%, el mismo segrega 
junto con elementos de impurezas, como P y S, hacia la 
interfase granular, lo cual deteriora la tenacidad y la 
resistencia a SSC. En consecuencia, la concentracion de Mn 
esta definida en 0,05 a 1%. Una concentracion deseable es 
entre 0,1 y 0,6%. 
P: 0,025% o menos 

P segrega hacia la interfase granular, lo que deteriora 



la tenacidad y la resistencia a SSC. Como este efecto se 
vuelve notable cuando la concentracion excede de 0,025%, el 
limite superior esta definido como 0,025%. Pref eriblemente, 
el limite superior para P es 0,015%. Es deseable que la 
concentracion de P sea tan baja como posible. 
S : 0,01% o menos 

S tambien segrega hacia la interfase granular, al iguai 
que P, lo que deteriora la tenacidad y la resistencia a SSC. 
Como el efecto es mas notable cuando la concentracion excede 
de 0,01%, el limite superior esta definido como 0,01%. El 
limite superior de S es pref eriblemente 0,003%. Es deseable 
que la concentracion de S sea tan baja como posible. 
Al: 0, 005 a 0, 10% 

Al es un elemento eficaz para la desoxidacion del acero. 
Cuando su concentracion es menor que 0,005%, no puede 
obtenerse un efecto suf iciente . Por otro lado, como el efecto 
es saturado aun cuando excede 0,10%, el limite superior del 
mismo esta definido como 0,10%. La concentracion de Al en la 
invencion significa Al soluble en acido (asi llamado "Al 
sol . ") . 

Cr : 0,1 a 1,0% 

Cr es un elemento que mejora eficazmente la 
templabilidad del acero. Para obtener este efecto, debe tener 
una concentracion de 0,1% o mas. Sin embargo, si la 
concentracion excede 1,0%, aumenta la densidad de dislocacion 



del acero, lo que deteriora la resistencia a SSC. En 
consecuencia, la concentracion de Cr esta definida en 0,1 a 
1,0%. Una concentracion preferida es de 0,1 a 0,6%. 
Mo: 0,5 a 1,0% 

Mo es un elemento importante en el acero inventivo ya 
que mejora la templabilidad del acero, y tambien forma 
carburos finos durante el revenido. Tambien disminuye ei 
espesor de valor mitad y el coeficiente de difusion de 
hidrogeno, lo que mejora la resistencia a SSC. Para obtener 
este efecto, debe contener 0,5% o mas. Por otro lado, como el 
efecto del mismo es saturado, aun si contiene mas de 1,0%, el 
limite superior esta definido como 1,0%. Una concentracion 
preferida es de 0,6 a 0,8%. 
Ti: 0,002 a 0,05% 

Ti tiene el efecto de formar nitruro por la reaccion con 
N, el cual es una impureza en el acero. La cantidad de Ti que 
no reacciona con N forma precipitados finos de carburos, lo 
cual resulta eficazmente en el acero de granos finos por el 
efecto de bloqueo (pinning) . La formacion de nitruro tambien 
suprime la reaccion de N con B, que se anade para mejorar la 
templabilidad del acero, lo cual resulta en mantener B en 
estado soluto solido que asegura suficiente templabilidad. 

Para lograr esto, la concentracion de Ti debe ser 0,002% 
o mas. Por otro lado, el efecto es saturado deteriorando la 
tenacidad, aun cuando contiene mas que 0,05%. En 



consecuencia, el limite superior esta definido en 0,05%. Una 
concentracion preferida es 0,005 a 0,03%. Una concentracidn 
aun mas preferida es 0,01 a 0,02%. 
V: 0,05 a 0,3% 

V es un elemento importante en el acero inventive El 
mismo precipita forraando carburos finos durante el revenido, 
similar a Mo, lo que es efectivo para disminuir el espesor de 
valor mitad y tambien disminuye el coeficiente de difusi6n de 
hidrogeno durante el revenido a alta temperatura. Para lograr 
esto, la concentracion tiene que ser 0,05% o mas. Por otro 
lado, el efecto es saturado aun si contiene mas que 0,3%. En 
consecuencia, el limite superior esta definido en 0,3%. Una 
concentracidn preferida es 0,05 a 0,20%. 
B: 0,0001 a 0,005% 

Aun una pequena cantidad de B tiene el efecto de mejorar 
la templabilidad del acero. Si la concentracion es menor que 
0,0001%, el efecto no es suficiente. Por otro lado, si excede 
0,005%, el efecto es saturado y forma Cr 23 (C, B) 6 como 
carburos gruesos en la interfase granular, lo que deteriora 
la resistencia a SSC. En consecuencia, el limite superior 
esta definido en 0,005%. Una concentracion preferida es 
0,0002 a 0,002%. 
N : 0,01% o menos 

N existe como impureza en el acero y segrega hacia la 
interfase granular, lo que deteriora la resistencia a SSC. 
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Ademas, al agregar Ti o Zr, forma TiN o ZrN. Si la 

■V* 

concentracion de N excede 0,01%, la cantidad de N en exceso 
que no ha reaccionado con Ti o Zr forma precipitados de BN. ■ 
Esto resulta en un efecto insuficiente para mejorar la 
templabilidad por el agregado de B,. lo que deteriora la * 
resistencia a SSC y la tenacidad. En consecuencia, el limite 
superior esta definido en 0,01%. El limite superior de N es 
pref eriblemente 0,007%. Es deseable que la concentracion de N - 
sea tan baja como posible. 
0 (oxigeno) : 0,01% o ntenos 

0 (oxigeno) existe como una impureza en el acero, ' 
similar a N. Si su concentracion excede 0,01%, forma 6xidos 
gruesos, lo cual deteriora la tenacidad y la resistencia a 
SSC. En consecuencia, el limite superior esta definido en 
0,01%. El limite superior para el O (oxigeno) es 
preferiblemente 0,005%. Es deseable que la concentracion de O 
(oxigeno) sea tan baja como posible. 

Con referenda al acero para tubos para pozos 
petroliferos de la invencion, el mismo puede contener otros 
elementos como Nb, Zr, Ca y Mg, ademas de Fe . 
Nb: 0 a 0,1% 

Nb es agregado opcionalmente . Cuando se agrega, el mismo 
forma precipitados de carburos que resultan eficazmente en 
acero de granos finos por el efecto de bloqueo. Para lograr 
este efecto, debe contener 0,002% o mas. Por otro lado, el 



efecto es saturado deteriorando la tenacidad debido a 
carburos de Nb forraados excesivamente cuando la concentracion 
es mayor que 0,1%. En consecuencia, el limite superior • esta 
definido en 0,1%. Una concentracion preferida es 0,005 a 
0, 03%. 

Zr: 0 a 0, 1% 

Zr es agregado opcionalmente . Cuando se agrega, tiene el 
efecto de formar nitruro por reaccion con N, que es una 
impureza en el acero. La cantidad de Zr que no ha reaccionado 
con N forma precipitados finos de carburos, lo que resulta 
eficazmente en acero de grano fino por el efecto de bloqueo. 
La formaci6n de nitruro suprime la reacci6n de N con B, el 
cual se agrega para mejorar la templabilidad del acero, lo 
que resulta en mantener B en estado soluto solido que asegura 
suficiente templabilidad. 

Para obtener esto, Zr tiene que tener una concentracidn 
de 0,002% o mas. Por otro lado, el efecto es saturado y se 
deteriora la tenacidad, aun cuando su concentracion sea mayor 
que 0,1%. En consecuencia, el limite superior esta definido 
en 0,1%. Una concentracion preferida es 0,005 a 0,06%. Una 
concentracion aun mas preferida es 0,01 a 0,04%. 
Ca: 0 a 0,01% 

Ca es agregado opcionalmente. Cuando se agrega, se 
combina con S en el acero para formar sulfuros y mejora la 
conformacion de inclusiones, lo cual mejora la resistencia a 



SSC. Para esto, debe contener 0,0001% o mas. Por otro lado, 
el efecto es saturado y la tenacidad y resistencia a SSC se 
deterioran debido a las inclusiones gruesas de Ca formadas, 
aun cuando contenga mas de 0,01%. En consecuencia, el limite 
superior esta definido en 0,01%. Una concentracion preferida 
es 0,0003 a 0,003%. 
Mg: 0 a 0,01% 

Mg es agregado opcionalmente . Cuando se agrega, se 
combina con S en el acero, igual que Ca, para formar sulfuros 
y mejora la conformaci6n de las inclusiones y la resistencia 
a SSC. Para esto, tiene que contener 0,0001% o mas. Por otro 
lado, el efecto es saturado y la tenacidad y resistencia a 
SSC se deterioran debido a las inclusiones gruesas de Mg 
formadas, aun sicontiene mas de 0,01%, el limite superior es 
definido en 0,01%. Una concentracion preferida es 0,0003 a 
0, 003% . 
Ejemplo 1 

Aceros con la composici6n quimica mostrada en la Tabla 3 
fueron fundidos en tochos con diametros exterior 225 a 310 
mm. Despues de calentar los tochos a 1250°C, fueron formados 
tubos de acero sin costura de varias dimensiones con el 
pcocedimiento de fabricacion de tubos por mandril Mannesmann. 
En este caso fueron variadas la relacion total de trabajo (%) 
al terminar la conformacion y la temperatura final (°C) al 
terminar la laminacion final. Luego se controla la 



resistencia por templado por enf riamiento con agua despues de 
mantenerlos a diversas temperaturas durante 30 minutos, 
seguido por revenido por aire frio despues de mantenerlos a 
diversas temperaturas durante 30 minutos. 




O CO OO CO 

if n n n 



i- CO 

5 to 

Q O 
O O 

p" „ q 



[»-COOOCI>h-cOeOtOlOOcOY-OCMCO 

§ § § § 8 8 8 § § 8 8 8 8 8 8. 3 " 

o o o~ o~ o" o" o" o" o" o o" o" o" o" o o" 



o) m ■<- eg i- 
co >g- co fl- 
000 Q O 

o o o o 5 

o o o o o" o 



CD 



PICOStMCOOflO 
CM*-T-r-cMv-vr- 
QOOOOQQO 
OOOOOOOO 
O O O O O O o" o" 



«- lO CO 
CO CO CO 



s s s s 

Q,,. P , P o 



So o 
o o 

' poo 



N 



lO CO 

o a 

' o" o" 



o 

r- 

o 
o" 



1- CJ) 

5 8 

o" o 



§ § 

O i o" 



lO 
CM 

o 
o 



CO 

s 

o" 



CO 

o 



CM CM 
O O 

o" o 



8 

o 

-Pi 



i-o<DmojO)r~o>r-coa>cMo>ov-o 

^-T-OOOOOOi-OO'-Q'-'r-x— 

o o a o o o o - - - - 

0 0 0,0 0 0 0 



808088SSS80 
o o o o o o o o" o" o" o" 0 o" o" o" o~ o" o" o" o o" o" o" o" 



T-UlTfT-COT-0)tN<OOT-Og>OL00005C\100>'-OT 
t-<NCM-^0^-0'<-OcnIt-t-0'-»-v-'i-o^t-t-t-00 

o" o* o" o" o" o" o" o" o" Q o" o" o" o" o" o" o" o" o" o" o' o" o" d 



1 

c 

01 



I— 



LOTco-«-cotnco(DrococomcoTfco^rg 

t— t-t*t— t-t-^-t-^— r-f-O^Or-OOT—T- - 

000000000000000000000 
o o" o o o o o" o" o" o" o" q" o' o" o" o" o" o" o* o' O* 0 



1(1 «i o s 10 n 

Y— T~ 

000 

o" o" 



n t m r n * 

N N O) N s «) 



tO CO *— 
t>- h. N 



0000000 



T-cod>T-T-t^-g-LfiGO<£>ior-~ 
o o o o o 0, d ,, p' p p o" o' o" p, op d 



s 
I 

cr- 

c 
g 
o 



T-0)T-lOCOT-OOCO'«T-OT-COCM005JO>V'r-»-C»jeOCO 

intmg)<BBtnmint>iinin'tinmin";twoin(MO)in 
q o' o' o' o o" o' o' d o" d □ o' d d d d o" O' t-" o" ^ d o* 



& < 



e 

o 

o 



COCOCOCMCOCOCMCO 
OOOOOOOO 

o" o o' o o 0 o' 0' o o o O O 



3 



CMCMCMCMCMCOCOCMCMCMCOCMCMcOr- 

000000000000000 
o" o" o" o" o" o" o" o" o" o* o" 



1- CM 0> * 

CO CM T? CO 



mi-ICfMr-nilOOONi-ini-IJI-rMNll! 

888S8888888S88S888888888 

00 o" o o" o" o o" o o" o" o o* o o" o" o" d o" o" o" <-r r-r 1-1" 



P . P . o 



m^ftncDcotoioiocMiO'Tio 

OQOOOOQOOOQO 

00.0.0.0.0.000000 
o" o' o" o" o' o" o" o" o" o" o" o" 



ntinnTfosjjiDintiD 
000000000000 
000000000000 
o" o" o" o" o" o" o" o" o" o" o" o' 



tintl-tnN(ONt'<r'<rfft'>f7t4t'<f 
o* o" o" o" o" o" o" 0 0 o' o" o" o" o" o' o" O o q' o* 



5? 3 
o" o" o" 



OCOCMO>03COi-'*CMCMOr>.CO<X)OOlOCNa5COr--CO>*CMO 

o" o" 0" o" o" o" 0" o" o" 0" 0* o" 0 0 d d o* o" O" p' q q* q o 



CM. CM_ CM CM. CM. CM. CM_ CM. CO. CM. CM. CM C«l CM, CM CN CN CM CM CM CM o5 CM CM 
o" O O" O' O* o" o" o" O* O* o" o" O* o" O" o" o" o" o" o o o" g ; p 



ojaov 



<cQOQLUu.ox~->y:-JSzOQ-oa:wt-3>5x 



Una pieza de ensayo de 1 x 10 x 10 mm 3 fue)'| 

•**' 

tomada del tubo obtenido de acero inoxidable sin 
costura, pulido con papel de lija No. 1200, luego 
fue removida la capa endurecida de trabajo de la '." 
superficie de la pieza de ensayo . sumergiendola en una '' 
solucion de peroxido de hidrogeno acuoso a temperatura 5 
ambiente, con adicion de una pequena cantidad de V 
acido f luorhidrico. La muestra fue sometida a, ensayo • 
de difraccion por rayos X para medir el espesor de 
valor mitad para el pico de la cara cristalina . 
[211] . 

Ademas, varillas redondas con diametro de porci6n 
paralela de 6 mm y longitud de porcion paralela de 40 mm, 
fueron tomadas como pieza de ensayo de traccion de los 
materiales acero en la direccion de laminacion, y sometida a 
ensayo de traccion a temperatura ambiente, determinandose la 
resistencia de la pieza de ensayo basada en el valor medido 
para resistencia (YS) . 

La resistencia a SSC fue evaluada de acuerdo con dos 
procedimientos, el ensayo de carga constante y el ensayo DCB, 
los cuales fueron descriptos mas arriba. 

Ademas, piezas discoidales de 12 a 20 mm de 
diametro y 1,5 mm de espesor fueron tomadas como 
piezas de ensayo de los materiales acero, midiendose el 
coeficiente de difusion de hidrogeno por el ensayo de 



penetracion de hidrogeno. 

La Tabla 4 muestra las condici ones de f abricacion de los 
materiales acero, la resistencia (YS) , espesor de valor 
raitad, coeficiente de difusion de hidrogeno y resultados del 
ensayo de SSC. 
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Los ensayos No. 1 a 18 indican piezas de ensayo con -J- 
resistencia controlada al valor YS cercano a 965 MPa {limite ; - . 
superior para la clase 125 ksi) . El ensayo de SSC (ensayo de 
carga constante, ensayo DCB) fue realizado con el bano A para 
evaluacion. En todas las piezas de ensayo, el espesor de 
valor mitad H y el coeficiente de difusi6n de hidrogeno D 
(10~ b cm 2 /s) satisface la ecuaci6n (1) descripta previamente . 
No se produjeron roturas en el ensayo de carga cons r tante, y - 
el valor Ki SSC , medido por el ensayo DCB, fue 25 o mas, y la 
resistencia a SSC fue favorable. 

Por el contrario, la relacion total de trabajo fue' 
grande para el ensayo No. 19, la temperatura final de 
laminacion fue baja para el ensayo No. 20 y la temperatura de 
templado fue baja para el ensayo No. 21. En consecuencia, el 
espesor de valor mitad y el coeficiente de difusion de 
hidrogeno se incrementaron, y la resistencia a SSC no resulto 
favorable para ninguno de ellos . La concentracion de Cr era 
mayor de 1,0% para el ensayo No. 22, de Mo era menor de 0,5% 
para el ensayo No. 23 y de V era menor de 0,05% para el 
ensayo No. 24. En consecuencia, el espesor de valor mitad y 
el coeficiente de difusion de hidrogeno aumentaron, y la 
resistencia a SSC no resulto favorable en ninguno de ellos. 

Aderaas, los ensayos No. 25 a 28 indican piezas de ensayo 
fabricadas de aceros A a D y con resistencia controlada al 
valor YS cercano a 861 MPa (limite superior para la clase 110 



ksi) . Dichas piezas de ensayo, al igual que los ensayos No. 1. | ; 
a 18, no mostraron roturas en el ensayo de carga constante, y * ■ 
el valor Ki SSC medido por el ensayo DCB fue 25 o mas, siendo ■ 
favorable la resistencia a SSC. 

Como se ha descripto anteriormente, los aceros de la 
invencion muestran excelente resistencia a SSC en la clase 
125 ksi en los ensayos No. 1 a 18, asi como excelente./ 
resistencia a SSC en la clase 110 ksi en los ensayos ,No. 21 a ■ 
28 . 

Aplicabilidad Industrial 

La presente invencion puede proveer de manera estable 
tubos para pozos petroliferos con excelente resistencia a SSC 
aun con resistencias elevadas de 861 MPa o mas de la. mite 
elastico (YS) . 

Descripcion resumida de los dibujos adjuntos 

La figura 1 es una vista esquematica de un aparato de 
ensayo de penetracion de hidrogeno. 

La figura 2 es un grafico que muestra el valor corriente 
de penetracion de hidrogeno medido como resultado del ensayo 
de penetracion de hidrogeno. 

La figura 3 es un grafico que muestra el resultado del 
ensayo de carga constante en el cual la abscisa expresa el 
valor de espesor de valor mitad H y la ordenada expresa el 
coeficiente de difusi6n de hidrogeno D (xlCT 6 cm 2 /s) . 

La figura 4 muestra el resultado de la invencion para la 



correlacion entre una relaci6n total de trabajo (%) y el-4 

Vf^ - 

espesor de valor mitad H para el acero (a) en La Tabla 1. $ 
La figura 5 muestra el resultado de la investigaci6n . 
para la correlacion entre la temperatura final de laminaci6n " 

(°C) y el espesor de valor mitad H, y la correlacion entre laf:| 
temperatura final de laminacion (°C> y el coeficiente de ? 
difusion de hidr6geno (xlO -6 cm 2 /s) para el acero (a) en la,,,.'. 
Tabla 1 . r 

La figura 6 muestra el resultado de la investigacidn 
para la correlacion entre la temperatura de templado (°C) y . 
el espesor de valor mitad H, asi como la correlacion entre la 
temperatura de templado (°C) y el coeficiente de difusi6n de 
hidr6geno (xlO -6 cm 2 /s) para el acero (a) en la Tabla 1. 
Referencias numericas 



1 Celda de catodo 

2 Celda de anodo 

3 Pieza de ensayo 

4 potenciostato 

5 electrodo de referenda 

6 electrodo contador 



Descripta que ha sido la naturaleza de la presente 
invencion y la manera de llevarla a la practica, se declara 
que lo que se reivindica como de invencion y propiedad 
exclusiva es : 

SIGUEN LAS REIVINDICACIONES EN LA PAGINA - 35 - 



35 ■ 



REIVINDICACIONES 
1.- Acero cie baja aleacion para tubos para pozos" 
petrolif eros , que contienen los siguientes elementos, en . % en 
masa, C: 0,2 a 0,35%, Si: 0,05 a 0,5%, Mn : 0,05 a 1,0%, P: 
0, 025% o menos, S: 0,01% o menos, Al : .0,005 a 0,10%, Cr: 0,1;' 
a 1,0%, Mo: 0,5 a 1,0%, Ti: 0, 002 a 0,05%, V: 0,05 a 0,3%, B: , 
0,0001 a 0, 005%, N: 0,01% o menos, 0 (oxigeno) : 0,01% o. 
menos, Nb: 0 a 0,1%, Ca: 0 a 0,01%, Mg: 0 a 0,01% y Zr: 0 a-. 
0,1%, en el cual el espesor de valor mitad H y el coeficiente 
de difusion de hidrogeno D (1Q~ 6 cm 2 /s) satisfacen la . 
siguiente ecuacion (1): 

30H + D < 19,5 ecuaci6n (1) . 

2. - Acero de baja aleacion para tubos para pozos 
petrolif eros segun la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque 
el limite elastico es 861 MPa o mas. 

3. - Acero de baja aleacion para tubos para pozos 
petroliferos segun la reivindicacion 16 2, 
CARACTERIZADO porque contiene ademas Nb: 0 a 0,1% en 
masa . 

4. - Acero de baja aleacion para tubos para pozos 
petroliferos segun cualquiera de las rei vindicaciones 1 
a 3, CARACTERIZADO porque contiene ademas uno o ambos 
de los elementos Ca : 0 a 0,01% y Mg 0 a 0,01% en 
masa . 

5. - Acero de baja aleacion para tubos para pozos 




petroliferos segun cualquiera de las reivindicaciones 
a 4, CARACTERIZADO porque contiene aderaas Zr: 0 
0,1% en masa . 

Buenos Aires, 
pp. de la firma: SUMITOMO METAL INDUSTRIES, LTD. 
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RESUMEN 

Se describe un acero de baja aleacion para tubos para 
pozos petroliferos con excelente resistencia a fisuras por 
tensiones de sulfuro que contiene los siguientes elementos, 
en % en masa, C: 0,2 a 0,35%, Si: 0,.05 a 0,5%, Mn : 0,05 a 
1,0%, P: 0,025% o menos, S: 0,01% o menos, Al : 0,005 a 0,10%, 
Cr: 0,1 a 1,0%, Mo: 0,5 a 1,0%, Ti : 0,002 a 0,05%, V: 0,05 a 
0,3%, B: 0,0001 a 0,005%, N: 0,01% o menos, 0 (oxigeno) : 
0,01% o menos, Nb: 0 a 0,1%, Ca : 0 a 0,01%, Mg : 0 a 0,01% y 
Zr: 0 a 0,1%, en el cual el espesor de valor mitad H y el 
coeficiente de difusion de hidrogeno D (10~ 6 cm 2 /s) satisfacen 
la siguiente ecuacion (1): 

30H + D < 19,5 ecuacion (1) 
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Se describe un acero de baja aleacidn para tubos para pozos petrollferos con excetente 
resistencia a fisuras por tensiones de sulfuro que contiene los siguientes elementos, en % en masa, C: 
0,2 a 0,35%, Si: 0,05 a 0,5%, Mn: 0,05 a 1,0%, P: 0,025% o menos, S: 0,01% o menos, Al: 0,005 a 
0,10%, Cr: 0,1 a 1,0%, Mo: 0,5 a 1,0%, Ti: 0,002 a 0,05%, V: 0,05 a 0,3%, B: 0,0001 a 0,005%, N: 0,01% 
o menos, O (oxfgeno): 0,01% o menos, Nb: 0 a 0,1%, Ca: 0 a 0,01%, Mg: 0 a 0,01% y Zr: 0 a 0,1%, en 
el cual el espesor de valor mitad H y el coeficiente de difusion de hidrogeno D (10" 6 cm 2 /s) satisfacen la 
siguiente ecuacion (1): 

30H + D<19,5 ecuaci6n(1) 
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HABIENDO SIDO APROBADO EL EXAMEN PRELIMINAR PRACTICADO 
EN EL ACTA DE LA REFERENCIA, Y CONFORME LO ESTABLECE EL ART. 26 DE 
LA LEY 24.481 (ANEXO I DEC. 260/96), OPORTUNAMENTE PUBLIQUESE LA 
PRESENTE SOLICITUD EN LOS TERMINOS DEL ART. 26 DEL REGLAMENTO DE 
LA LEY DE PATENTES (ANEXO II, DEC. 260/96). 

SIN PERJUICIO DE LO EXPUESTO PRECEDENTEMENTE, ' SE 
RECUERDA AL INTERESADO QUE PARA PROCEDER AL EXAMEN. DE 
FONDO DEBERA ABONAR LA TASA QUE A TAL EFECTO ESTABLECE EL 
DECRETO 260/96 - ANEXO III, DENTRO DE LOS TRES ANOS DE 
PRESENTAClON DE LA SOLICITUD, CASO CONTRARIO LA MISMA SERA 
CONSIDERADA DESISTIDA, SIN MAS TR AMITE. 
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TITULO ORIGINAL: H 
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TITULO MODIFICADO POR EXAM IN ADO R: □ 
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FIGURA(S) APROBADA(S) N°: — 
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